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Esta propuesta se formula en el Semillero de Investigacion en Educacion Estadistica de la Universidad
Pedagogica Nacional, como fruto del andlisis del trabajo de grado Panorama de la Formacion de
Futuros Licenciados en Matemdticas en Relacion con Estadistica y su Didactica. La indagacion se
realiza bajo un enfoque cualitativo fundamentado en una revision documental. Resulto 36 indicadores
para identificar el conocimiento profesional del profesor de Estadistica, fundamentados estos en las
facetas del Modelo de Conocimiento Didactico del Profesor propuestas por Godino, desde otras
investigaciones, y desde documentos de politica publica colombiana. Dichos indicadores se han
convertido en referente para el diserio de recursos para la formacion de docentes que enserian
Probabilidad y Estadistica, y para la creacion de instrumentos que miden dicho conocimiento.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se evidencia creciente interés por la investigacion en relacion con la
formacion de profesores en el campo de la Educacion Matematica, por ello Godino (2009) propone el
Modelo de Conocimiento Didactico del profesor de matematicas desde la perspectiva del Enfoque
Ontosemidtico [EOS]. Alli se articulan nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su
enseflanza y aprendizaje, y se definen facetas para analizar procesos de instruccion matematica, como
son la epistémica (conocimientos matematicos), cognitiva (conocimientos y progreso de los estudiantes),
afectiva (emociones de los estudiantes respecto a los objetos matematicos), mediacional (uso de
instrumentos didacticos), inter-accional (comunicacion profesor-estudiante), y ecoldgica (contexto).
Este modelo es utilizado para desarrollar competencias profesionales; para la evaluacion del proceso de
formacion; ser guia para el disefio, implementacion, y evaluacion de planes de formacion de profesores;
y para la reflexion/indagacion de los profesores sobre su propia practica.

Desde el EOS, la normatividad colombiana, el interés en la formacion de futuros profesores de
Estadistica, y fruto de un proceso analitico de referentes teoricos relacionados con el campo de
indagacion, se formulan 36 indicadores para analizar contenidos programaticos de espacios académicos
asociados con la Estadistica (incluida la descriptiva, la inferencial y la probabilidad) y su didactica, en
el marco de planes de estudio de licenciaturas en matematicas (carreras profesionales que forman
profesores principalmente). Tales indicadores permiten proponer ante la comunidad académica las
caracteristicas profesionales de un profesor que ensefe Estadistica.

MARCO TEORICO
Normatividad Colombiana

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2013) y otras instituciones del Estado colombiano
emiten rutas en pro de la calidad de la educacion en el pais bajo seis ideas fundamentales con respecto
a la formacion docente. El profesor debe: (a) orientar a sus estudiantes en el desarrollo de competencias
para tratar situaciones de la vida cotidiana y de su contexto; (b) tener una formaciéon en un area
especifica, su pedagogia, su historia, su epistemologia y en deontologia; (c) tener una formacion ética y
de valores; (d) conocer la didactica de su especialidad, incluye presentar objetos matematicos a los
estudiantes utilizando diferentes representaciones y relaciones con la realidad; (e) comunicarse
efectivamente en lengua materna y extranjera; y (f) tener espacios de practica pedagogica que le permitan
ampliar su conocimiento acerca del contexto al que se enfrentard al culminar su carrera.

Conocimiento Profesional del Profesor

Varios investigadores han concebido modelos frente al conocimiento profesional del profesor.
Shulman (1987) propone que el profesor debe conocer su especialidad; principios y estrategias de
gestion de clase; la organizacion que trasciende en el tiempo; los materiales y programas que se pueden
utilizar como herramienta de intercambio de conocimiento; la forma particular del conocimiento del
contenido de su especialidad que tiene relacion con su ensefianza; y sus estudiantes y su contexto. Hill
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et al. (2008) dan importancia a las matematicas y su didactica, a las relaciones entre objetos matematicos
y lo que les subyace, (v.g. diferentes representaciones y alternativas de ensefianza para un mismo objeto),
y a la experiencia del profesor en la construccion de su conocimiento. Schoenfeld y Kilpatrick (2008)
se centran en el aspecto psicosocial del profesor ya que las competencias que ellos formulan en su
mayoria tienen que ver con el desempefio en aula, las relaciones con los estudiantes, la manera en como
debe disefiar la leccion para gestionar contenidos y lograr un acercamiento directo con los estudiantes
de tal forma que se facilite el aprendizaje.

Godino (2009), a partir de la identificacion de limitaciones de los anteriores modelos propone
articular nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y su aprendizaje, retne tales
modelos y formula facetas para diferentes componentes (contenido, estudiantes, profesor, medios
tecnologicos) con el fin de analizar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Asi, el
modelo centra la atencion en el conocimiento disciplinar (historico, epistemologico, representaciones de
un mismo objeto), el conocimiento didactico (estrategias, herramientas, errores, dificultades,
obstaculos), el conocimiento de los estudiantes y su contexto (ambiente escolar, curriculo,
normatividad), y la practica docente como elemento de reflexion y autoevaluacion.

Conocimiento Profesional del Profesor de Estadistica

El conocimiento del profesor de Estadistica contempla objetos propios de la disciplina
(Estadistica Descriptiva, Inferencial, y Probabilidad), ademas de estrategias didacticas y habilidades de
comunicacion. Arteaga (2011) define como componentes basicos de este conocimiento: (a) la reflexion
epistemologica, conocimiento de tipo historico, filosofico, y cultural y su relacion con otras ciencias;
(b) el analisis de las transformaciones del conocimiento, el cual permite a los profesores definir niveles
de compresion, la forma de ensefiar algiin objeto estadistico, y organizar e implementar proyectos
estadisticos, simulaciones, y graficos (p. 87); (c) el estudio de las dificultades, errores y obstaculos para
disefiar estrategias de ensefanza y evaluacion, por medio del analisis de libros de texto, materiales
curriculares, “items de evaluacion e interpretar las respuestas de los estudiantes [a problemas
relacionados con la Estadistica]” (p.87); y (d) el analisis del curriculo, situaciones didacticas,
metodologias de ensefianza para temas especificos y recursos didacticos especificos de la Estadistica.
En consonancia con esta propuesta Friz et al. (2011), ademas de las competencias relacionadas con el
saber, hacen referencia a competencias afines con el aspecto pedagogico, las cuales buscan desarrollar
en el futuro profesor habilidades didacticas por medio del conocimiento del pensamiento humano, las
dificultades de aprendizaje, el contexto, el curriculo, y los procesos de comunicacion en el aula.

De otra parte, Leiria et al. (2015) centran su investigacion en el conocimiento evidenciado en la
practica del profesor, para lo que utilizan el modelo del Knowledge Quartet [KQ], el cual esta
conformado por cuatro dimensiones (fundamentacion, trasformacion, conexion, y contingencia). Se
incluyen conocimientos como identificacion de dificultades y errores, uso de material de ensefianza,
terminologia y notacion adecuada, secuencialidad, y uso de oportunidades. Estos autores sugieren que
el docente de Estadistica debe tener diversidad de conocimientos y ser formado desde distintas
panoramicas, debe contar con un conocimiento disciplinar de la Estadistica (historico, epistemoldgico,
representaciones de un mismo objeto) lo cual se corresponde con la faceta epistémica propuesta en el
modelo de Godino (2009); poseer conocimiento didactico de la Estadistica (estrategias, herramientas,
errores, dificultades, obstaculos); y aprovechar su practica educativa como medio para perfeccionar sus
clases, haciendo referencia a las facetas cognitiva, mediacional, interaccional, y ecologica.

METODOLOGIA

La indagacion se realiza bajo un enfoque cualitativo fundamentado en una revision documental.
En primer lugar se asume la politica publica colombiana vigente en relacion con la formacion de
profesores (Decreto 272, 1998; Ley 115, 1994; Ley 30, 1992; MEN, 2013; MEN, 2014; OEI, 2010;
Resolucion 1036, 2004; Resolucion 5443, 2010; Resolucion 709, 1996); cada politica es revisada y se
extraen lo que se consideran como las condiciones minimas que deben tener los programas de
licenciatura en matematicas. Luego, se seleccionan investigaciones de relevancia (alto nivel de citacion
en la comunidad académica) relacionadas con el conocimiento profesional del profesor (Hill et al., 2008;
Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; Shulman, 1987); en estas se presta especial atencion a los componentes
que refieren a la formacion del profesor. Después, estableciendo semejanzas y diferencias entre lo
declarado en tales documentos, y con base en la teoria expuesta por Godino (2009), se genera una
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correspondencia entre dichas condiciones y componentes y las facetas del ESO, logrando hasta aqui
caracterizar el conocimiento profesional del profesor de matematicas, lo cual es complementado con las
investigaciones reportadas por Arteaga (2011), Frizz et al. (2011) y Leiria et al. (2015) centradas en el
conocimiento del profesor de Estadistica, de las cuales se extraen derroteros especificos para tal area.
Finalmente, tales relaciones se integran y clasifican en primera instancia a partir de las facetas de la
ESO, en un segundo nivel por las condiciones y componentes del conocimiento profesional del profesor,
desembocando en el tercer nivel correspondiente a los indicadores del conocimiento profesional del
profesor de Estadistica.

RESULTADOS

Los indicadores se han clasificado segun las facetas del modelo EOS. La faceta epistémica esta
compuesta por cuatro conocimientos: (a) del area en especifico, incluyendo procesos y conceptos
fundamentales de las matematicas que permiten interpretar y representar situaciones cotidianas y
especializadas de manera grafica, simbolica, numérica y verbal (Resolucion 5443, 2010; Resolucion
709, 1996); (b) de las matematicas escolares con profundidad y con amplitud, lo que es conocer el
recorrido historico y la evolucion conceptual de los diferentes objetos matematicos (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008); (c) de las matematicas como herramienta para la solucién de problemas (Hill et al.,
2008); y (d) del contenido desde una mirada histérica y filoso6fica (Shulman, 1987). Los indicadores de
dichos conocimientos para el area de la Estadistica se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Indicadores conocimiento profesional profesor de estadistica—faceta epistémica

Categoria ¢ Numero do Indicador/Indicador

E1 Aborda teméticas sobre topicos de historia de los objetos estadisticos trabajados y/o su relacioén con
otras ciencias (Arteaga, 2011).

E2 Trata temas referentes a la Estadistica de manera holistica: en esta subcategoria no se precisan
contenidos especificos se habla de manera general de la Estadistica.

E3 Estudia las representaciones de datos: graficas estadisticas y tablas de frecuencia univariadas
(distribuciones de frecuencia).

E4 Considera el analisis de datos: medidas de resumen estadistico (centralidad como media mediana,
moda, etc.), localizacion, dispersion, correlacion y/o asociacion, tablas de contingencia (tablas de
datos bivariados) y las medidas de forma (asimetria y curtosis).

E5 Aborda tematicas de la Probabilidad tales como noidén de aleatoriedad (contraste entre aleatorio y
determinista), experimentos aleatorios, conceptualizaciones de la probabilidad (clasica, frecuencial,
subjetiva, axiomatica), variable aleatoria, distribuciones de probabilidad, Teorema de Bayes,
nociones de independencia y condicionalidad de eventos.

E6 Considera la combinatoria: principios fundamentales de conteo, operaciones combinatorias
asociadas a variaciones, permutaciones, combinaciones.

E7 Trabaja en temas de inferencia: intervalos de confianza, pruebas de hipotesis, Teorema del Limite
Central, de inferencia informal a inferencia formal, modelos de regresion.

E8 Estudia tematicas propias de muestreo: tipos de muestreo (no probabilistico: juicio o conveniencia,
aleatorio: estratificado, simple, conglomerado, sistematico, etc.), distribucién muestral.

E9 Aborda la variabilidad: conceptualizacién de la variacion, covariacion, variacion dentro y entre
conjuntos de datos, entre muestras (de datos a muestras), a través de distribuciones conjuntas de
probabilidad (Fernandes, et al., 2016).

E10 Estudia las funciones generadoras de momento.

Para la faceta cognitiva se agrupan conocimientos: (a) de las concepciones erroneas, conflictos
o errores al aprender matematicas y la progresion de los aprendizajes (Godino, 2009); (b) del desarrollo
conceptual, actitudinal y procedimental de los estudiantes a través de la didactica del campo y de
alternativas para evaluar, pedagogia y didactica general, evaluacion e investigacion de su campo de
ensefianza, ;como?, ;qué? y ;jpor qué enseniar? (MEN, 2013; MEN, 2014); (c) del contenido y de los
estudiantes, con el fin de identificar como trabaja la mente del estudiante, como recibe y retiene
informacion (Shulman, 1987); (d) del horizonte matematico, referido a los estudiantes, para detectar
dificultades, errores y confusiones, y conocer como los estudiantes piensan y entrelazan el conocimiento
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(Hill et al., 2008), y (e) de los estudiantes como personas, para tener alternativas de enseflanza
(Schoenfeld y Kilpatrick, 2008). En la Tabla 2 se presentan los indicadores de dichos conocimientos,
para la faceta cognitiva, en el caso especifico de la Estadistica.

Tabla 2. Indicadores conocimiento profesional profesor de estadistica—faceta cognitiva

C1 Aborda tematicas como el desarrollo cognitivo de los aprendices respecto a su edad y nivel escolar.

C2 Estudia las dificultades, errores y obstaculos referentes a la ensefianza- aprendizaje de la Estadistica.

C3 Estudia el disefio de estrategias de ensefianza y evaluacion de la Estadistica (Arteaga, 2011).

C4 Relaciona la ensefianza de la Estadistica con la resolucion de problemas (Frizz et al., 2011).

C5 Planifica e implementa actividades para la clase de Estadistica a partir del conocimiento de los
estudiantes (Frizz et al., 2011).

C6 Incluye asuntos relacionados con la evaluacion en clase de Estadistica, por ejemplo, las pruebas
nacionales e internacionales, modelos de evaluacion, estrategias, técnicas, formatos, etc.

C7 Estudia modelos de la didactica de la Estadistica (investigaciones).

C8 Propone el desarrollo de pensamiento critico frente a cudles objetos estadisticos y como se ensefian.

Dentro de la faceta afectiva se incluyen dos conocimientos: el de la deontologia para formar
ciudadanos y para mostrarse de acuerdo en trabajar en comunidad, con tolerancia y respecto (Resolucion
5443, 2010; Resolucion 709, 1996); y el de saber incorporar al alumnado en la sociedad del
conocimiento (OEI, 2010). Los indicadores que de alli se desprenden son de ambito personal y de
formacion ciudadana, corresponden al actuar del docente en formacion y no a lo que se pudiese leer en
un contenido programatico, empero, se abordan a través de la evaluacion del espacio académico, bajo
aspectos como responsabilidad, honestidad, puntualidad, respeto, creatividad, y atienden a la ensefianza
o formacion de actitudes, creencias y valores a partir del conocimiento estadistico (Tabla 3).

Tabla 3. Indicadores conocimiento profesional profesor de estadistica—faceta afectiva

Al Es responsable, honesto, puntual, respetuoso, creativo.
A2 Conoce las caracteristicas psicosociales de los aprendices (Frizz et al., 2011).
A3 Atiende formacion de actitudes, creencias, valores a partir del conocimiento estadistico.

Con respecto a la faceta mediacional, el docente en formacion debe conocer el como usar y
evaluar la pertinencia de los materiales didacticos y recursos tecnologicos, para potenciar el aprendizaje
(Godino, 2009), y los medios y tecnologias de la informacion (Resolucion 5443, 2010). En relacion con
la ensefianza de la Estadistica los indicadores de dicho conocimiento son (Tabla 4):

Tabla 4. Indicadores conocimiento profesional profesor de estadistica—faceta mediacional

M1 Considera el estudio libros de texto en relacidon con la Estadistica.

M2 Estudia y hace uso de recursos didacticos especificos para la ensefianza de la Estadistica
(Arteaga, 2011).

M3 Aborda las relaciones entre el uso de software o herramientas tecnoldgicas y la ensefianza de la
Estadistica.

La faceta interaccional estd compuesta por conocimientos para: (a) prever, implementar y
evaluar secuencias de interacciones en aula (Godino, 2009); (b) comunicarse de manera efectiva y por
diferentes medios, en lengua materna y extranjera, y disefar proyectos curriculares, planes de estudio, y
unidades de aprendizaje (MEN, 2014; Resolucion 5443, 2010); (c) disefiar y gestionar entornos de
aprendizaje visualizando a los estudiantes como personas que aprenden, usando lenguaje apropiado al
nivel y estudiantes a cargo, teniendo en cuenta normas de clase que apoyen el discurso del profesor con
el fin de construir relaciones entre los participantes (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008) (Tabla 5).

Finalmente, en la faceta ecologica se abordan conocimientos (a) para formular, plantear,
transformar, y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias, y de
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las matematicas mismas, de la pedagogia acorde al contexto, sobre proyectos trasversales y las realidades
de su profesion, a partir de la practica pedagdgica en una institucion determinada (Ley 115, 1994;
Resolucion 709, 1996; Resolucion 5443, 2010; MEN, 2013); (b) de las relaciones del curriculo con el
entorno social, politico, y econdomico, que soporta y condiciona el proceso de estudio (Godino, 2009);
(c) para ensefar en la diversidad de contextos, culturas, y alumnos (OEI, 2010); (d) del curriculo, de
contextos educativos, de los fines, propositos y valores de la educacion que incluye el curriculo, la
organizacion escolar, la financiacion y estructura de la profesion docente, y los fenomenos
socioculturales (Shulman, 1987). De tales enfoques emergen indicadores del conocimiento con respecto
a la relacion del maestro con el entorno y la normatividad (Tabla 6).

Tabla 5. Indicadores conocimiento profesional profesor de estadistica—faceta interaccional

I1 Planea clase y hace explicito su papel en el aula, la secuencia de actividades, ejemplos, y
conexiones entre los objetos estadisticos.

12 Conoce el rol del profesor de Estadistica dentro del aula.

I3 Propone el desarrollo de habilidades comunicacionales en el aula.

14 Desarrollar sus habilidades comunicativas en otro idioma y en lengua materna.

Tabla 6. Indicadores conocimiento profesional profesor de estadistica—faceta ecologica

G1 Organiza proyectos estadisticos, simulaciones y graficos (Arteaga, 2011).

G2 Conoce estrategias para formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de
situaciones de la vida cotidiana.

G3 Genera escenarios de aprendizaje donde se hace uso de estadisticas para estudiar problemas de
la vida real y de otras ciencias de acuerdo con el contexto de los estudiantes.

G4 Estudia la pedagogia, la normatividad y politicas nacionales de educacion primaria, basica y
media en relacion con la Educacion Estadistica.

G5 Aborda tematicas para el estudio de la cultura de los aprendices.

G6 Conoce el curriculo desde el entorno social, politico y econémico, que soporta y condiciona el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

G7 Estudia la organizacion escolar, la financiacion y estructura de la profesion docente.

G8 Aborda tematicas que permitan desarrollar pensamiento critico frente a los disefios curriculares
relacionados con la Estadistica.

DISCUSION

En el ambito colombiano es el profesor de Matematicas quien tiene a cargo la ensefianza de la
Estadistica en la educacion basica y media. La revision documental y el estudio de enfoques tedricos
acerca de la formacion de profesores, no vislumbra de manera particular un modelo que caracterice el
conocimiento profesional del profesor de Estadistica. ;Pueden ser los indicadores propuestos una
herramienta para la construccion de dicho modelo? ;Es necesario la construccion de un modelo
particularizado para el profesor de Estadistica o se debe seguir considerando el conocimiento profesional
del profesor de matematicas trasferible al profesor de Estadistica a pesar de que este campo es de
naturaleza distinta al de la Matematica? De otra parte, las facetas afectiva, mediacional, interaccional, y
ecologica cuentan con pocos indicadores. ;Por qué estos enfoques de formacion ain se concentran
principalmente en las facetas epistémica y cognitiva, prevaleciendo lo cognitivo desde lo disciplinar y
lo didactico sobre lo afectivo, social, emocional y ecoldgico? ;debe ser o es necesario buscar equidad
frente a la formacion en las diferentes facetas? Las categorias e indicadores no abarcan asuntos
relacionados con la formacion o el conocimiento en el ambito de la investigacion formativa ;Qué tan
relevante, a la luz de las actuales exigencias profesionales, es incluir indicadores de esta indole? ;Puede
el aula de Estadistica ser un laboratorio para el docente en formacion y desarrollar en estas
investigaciones propias de la profesion docente? ;Cual es el conocimiento profesional especifico que
requiere un docente de Estadistica para formarse como investigador?

Por el momento los indicadores son herramienta util para analizar y proponer mejoras en los
planes de estudio de programas profesionales de formacion de profesores de matematicas. También, en
el disefio de recursos para la evaluacion del conocimiento profesional de profesor de Estadistica, o bien,
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servir de base tedrica en la construccion de talleres de formacion en Estadistica para docentes (De
Olivera et al., 2019; Lazaro, 2021).
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